<§) Int. CI. 2; 

® BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 



DEUTSCHES 



® 
@ 




PATENTAMT 



H02K 15/02 



Offenlegungsschrift 28 24 951 



Aktenzeichen: 
An meld eta g: 
Offenlegungstag: 



P 28 24 951 .6 
7. 6.78 
20.12. 79 



CO 
CM 

III 
Q 



® 



Unionsprioritat: 
® ® © 



Bezeichnung: 



Verfahren zur Herstellung eines Stators fur einen Linearmotor 



<e> 

@ 



Anmelder: 



Erfinder: 



Kabet- und Metallwerke Gutehoffnungshutte AG, 3000 Hannover 



Breitenbach, Otto, Ing.(grad.), 8500 Nurnberg 



• 12.79 906861/88 



2824951 



K a b e 1 - u n d M e t a 1 1 w r fee 
Gutehoffnungshiitte Akti engesellschaf t 



3 359 

5. Juni 1978 



Patent an sp ruche 

/Overfahren *ur Herstellung eines Stators fur einen Linear- 
motor, bei welchem der Stator aus mehreren, in Langsrxch- 
tung von einander getrennten Teilen mit Nuten besteht, in 
5 denen eine dreiphasige Wechselstromwicklung angeordnet ist, 
r w B nn Z eichBet , daB zunachst eine groBere Anzatal 
von Teilen < 10) des Stators (?) hintereinander angeordnet 
wird, daB anschlieBend drei voneinander unabhangige, die 
Wechselstromwicklung darstellende elektrische Kabel (12, 
10 13 1^) ^ die Nuten (li) dieser Teile eingelegt und zu- 

salen mit einer gegebenenfalls erf orderlichen Nutausklei- 
dung (15) darin festgelegt werden, und daB das aus den 
Kabeln und den Teilen des Stators bestehende ZU a a mm en- 
hang end e Gebilde an einem langgestreckten Trager (3) be- 
15 festigt wird. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1, d.durch ^ennzeiohnet, daB das 
aus Statorteilen (lO) und in den Nuten (ll) derselben an- 
geordnet en Kabeln (12, 13, 1^) bestehende Gebilde zunachst 
au£ eine Trommel aufgewickelt und zur Befestigung an dem 
20 Trager (3) von dieser Trommel vieder abgewickelt wird. 
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Verfahren naeh Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeiehnet, 
daB vor dem Einlegen der Kabel (12, 13, 1*) i* Nuten 
(11) der Statorteile (lO) zunachst eine Nutauskl eidung 
(15) in denselben angebracht wird, die zumindest auf 
einer Seite mit iiber das jeweilige Statorte.il hinaus- 
ragenden, bis in den Bereich des nachstf olgenden Stator- 
teils reichenden Funrungslaschen (17) ausgeriistet ist. 



Verfahren nach einera der Anspruche 1 bis 3, dadurch fi e- 
keniizeichnet , daB auf der den Nuten (ll) abgewandten Seit 
der Statorteile (lO) Bef estigungselemente ( l8 ) fur die Be 
festigung der Statorteile an dem Trager (3) angebracht 
werden. 
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Vprfahren znr Heratellung eines St ators fur einen Linearmotor 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung 
eines Stators fur einen Linearmotor, bei welchem der Stator 
aus raehreren, in LSngsrichtung von einander getrennten Teilen 
5 mit Nuten besteht , in denen eine dreiphasige Vecbselstromwick- 
lung angeordnet iat. 

Linearmotoren sind fur elektrische Antriebe unterscniealichster 
Art seit langem bekannt. Es gibt dabei sowohl Gleicbstrom- als 
auch Wecl sel strom- Synchron- und Asynchronmotoren. Beim Linear- 

IO motor sind sombl Stander als auch LHufer im Gegensatz zum 
konventionellen Motor nicht kreisf ormig, sondern geradlinig 
angeordnet. Die elektrische Energie wird dabei so in mechanisbhe 
Energie umgesetzt, daB sie unmittelbar fur eine Translationsbe- 
wegung nutzbar wird. Der Linearmotor tamn prinzipiell eine in 

15 Nuten des Stators angeordnete Erregervicklung taaben, die bei 
Wechselstrom dreiphasig ausgebildet 1st. Der LSuferteil be- 
steht dann ent>reder aus einer Schiene aus elektrisch gut 
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leitendem Material, wie Kupfer oder Aluminium (Asynchronmotor) 
oder aus permanentraagnetischem Material ( Syn chronmo tor). Es 
sind allerdings auch Linearmotoren bekannt, bei denen die Wick- 
lung im Lauferteil angeordnet ist. 

5 Einsatzgebiete der Linearmotoren sind beispielsweiee der 

Personenverkehr, das Fbrder- und Tr an sp or twe sen , FlieBbander, 
Gepack transport, Bergbau , Krane, Schleppanlagen, Scnlitten 
von Werkzeugmaschinen und die Betatigung von Schiebern. Je 
nach Einsatzgebiet sind dement sp re ch end die Motoren mehr oder 
10 weniger lang. Die Wicklung kann dabei in den Nuten des Statore 
in iiblicher Weise angeordnet werden. Je langer der Stator ist, 
desto aufwendiger wird die Arbeit zur Anbringung der einzelnen 
Wicklungs strange. Daniberhinaus ist fur diese Arbeit bisher 
stets ein Fachraann erforderlich. 

15 Wenn ein solcher Linearmotor als Antrieb fur Bef order ungsmitt el 
eingesetzt wird, ergeben sicta fur den Aufbau des Stators, 
welcher entlang der gesamten zu befahrenden Strecke anzuordnen 
ist, Schwierigkeiten, da diese Strecke in der Kegel nicht gerad 
linig, sondern oft sehr kurvenreich verlauft. Beim Aufbau des 

20 Stators verden bisher viele Statorteile (Blechpakete) entlang 
der Strecke hintereinander an ein em Trager befestigt. Die 
einzelnen Statorteile sind aus Toleranzgriinden durch Luft- 
spalte getrennt, die in Kurvenbereichen zu relativ grofien 
Liicken we r den und sicb daher storend auf die raagnetische 

25 Kontinuitat auswirken. Diese Liicken werden scnon deshalb grofl 
und ungleichmaflig, veil die einzelnen Statorteile zur Vermei- 
dung eines zu grofien Montageaufxandes moglichst lang ausge- 
fuhrt werden. Bei dieser Art der Statorherstellung ist aufler- 
dem eine ernebliche Justierarbeit zur gegenseitigen Ausricn- 

30 tung der einzelnen Statorteile erforderlich, 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfabren tniu- 
geben, mit dem der Stator eines Linear-motors In beliebiger 
Lange auf einfache Weise herstellbar und ohne grofien Montage- 
auf wand an seinem Einsatzort montierbar ist. 
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Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren der eingangs geschil- 
derten Art gemaB der Erfindung dadurch gelost, daB zunachst 
eine grofiere Anzahl von Teilen des Stators hintereinander an- 
geordnet wird, daB anschlieBend drei voneinander unabhangige, 
5 die Vechselstromwicklung darstellende elektrische Kabel in die 
Nuten dieser Telle eingelegt und zusammen mit einer gegebenen- 
falla erf order-lichen Nutauskleidung darin festgelegt werden, 
und daB das aus den Kabeln und den Teilen des Stators bestehen- 
de zusammenhangende Gebilde an einem langgestreckten Trager be- 
lO f estAgt wird . .„„..,„...,...,,,. . , ,„ , 

Der vesentliche Vorteil dieses Verfahrens ist darin zu sehen, 
daB der Stator fur den Lin-earmotor komplett an entsprechend 
ausgerusteten Fertigungsstatten , in nahezu jeder beliebigen 
LKnge vorgefertigt und dann auch von angelernten Monteuren an 

15 dem vorgesehenen Trager befestigt werden Icann. Die Statorteile 
konnen durch den Einsatz dieses Verfahrens sehr kurz gehalten 
werden, ohne daB ein erhohter Mont ageauf wand entsteht, da alle 
Teile durch die in die Nuten eingelegten Kabel zusammenge- 
halten werden. Die Verwendung kurzer Statorteile macht sich 

20 insbesondere bei gebogenen, kurvenreicben Strecken vorteilhaft 
bemerkbar, da hierdurch keine groBen storenden Liicken zwischen 
den einzelnen Statorteilen entstehen. 

Eine weitere Vereinf achung bei der Anbringung des vorge- 
fertigten Stators an einem Trager lSBt sich dann erreichen, 
25 wenn bei der Herstellung an den 3atorteilen Fuhrungslaschen 
mit angebracht werden, durch welche die Statorteile auto- 
matisch ausgerichtet sind. Diese Fuhrungslaschen konnen vor- 
teilhaft mit den Nutauskleidungen kombiniert werden. 

Das Verfahren nach der Erfindung wird im folgenden anhand der 
30 Zeichnungen beispielsweise erlSutert. 

Fig. 1 zeigt schematise!! als mbglichen Einsatz eines mit dem 
Verfahren nach der Erfindung hergestellten Linearmotors einen 
Ausschnitt einer Strecke fur ein Fahrzeug. In Fig. 2 ist ein 
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Schnitt durch Fig. 1 ISngs der Linie II - II in einem anderen 
Maflstab dargestellt. Die Fig. 3 und 4 geben in vergrofierten 
MaflstSben Einzelheiten des Stators wieder. 

Mit 1 ist eine beliebig gestaltete Strecke bezeichnet, ent- 
5 lang der ein Fahrzeug 2 mlttels eines Linearmotors bewegt 
werden soil, der an einem Trager 3 befestigt ist, richer 
auf Pfeilern k aufliegend Uber die gesamte Strecke verlauft 
und beispielsweise mit FUhrungen 5 und 6 fur das Fahrzeug 2 
ausgeriistet ist. An dem Trager 3 ist vreiterhin auf beiden 
10 Seiten ein Stator 7 eines Linearmotors uber die gesamte 

Strecke befestigt, wHhrend sich der LKuferteil des Linear- 
motors am Fahrzeug 2 befindet. Dieser Lauferteil kann als 
Schiene aus elektrisch leitendem oder aus permanentmagnetischem 
Material ausgefuhrt sein und ist an den Teilen 8 und 9 des 
15 Fahrzeugs befestigt, welche die auf beiden Seiten des Tragers 3 
angebrachten Statoren 7 von auBen umfassen. 

Der Stator 7 des Linearmotors wird gemaB dem Verfahren nach 
der Erfindung wie folgt hergestellt: 

Eine grofiere Anzahl von Teilen 10 des Stators 7, bei welchen 
20 es sich um Blechpakete handelt, wird hintereinander angeordnet, 
wobei zwischen diesen Teilen schmale Luftspalte verbleiben. 
Wie aus Fig. 4 ersichtlich, sind in den Statorteilen 10 auf 
der einen Seite Nuten 11 angebracnt, velche zur Aufnahme der 
Wechselstromwicklung des Linearmotors dienen. Nach der 
25 Positionierung der Telle 10 des Stators werden in diese 
Nuten 11 drei elektrische Kabel 12, 13 und tk eingelegt, 
welche entsprechend verschaltet die dreiphasige Wechselstrom- 
wicklung ergeben. Zur Unterscheidung der drei Kabel sind dxe- 
selben in Fig. 3 unterschiedlich gekennzeicb.net. 

30 In der Kegel wird es erforderlich sein, vor dem Einbringen 
der Kabel die Nuten 11 mit einer sogenannten Nutauskleidung 
15 zu versehen, schon um die Isolierung der Kabel gegen Be- 
schHdigungen zu schiitzen. Nach dem Elnlegen der Kabel in die 
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ausgekleideten Nuten werden dieselben mittels VerschluB- 
elementen l6 verachlossen, so daB die Kabel xiicht mehr aus 
den Nuten herausgelangen konnen. Der so fertiggestellte 
Stator 7 kann dann auf eine Trommel aufgewickelt und zum 
5 Montageort transport! ert werden, wo er fur die Anbringung 
am Trager 3 wieder von der Trommel abgewickelt wird. Bex 
einer Fertigstellung des Stators 7 am Montageort kann der- 
selbe auch obne Trommeln direkt an dem Trager 3 befesligt 
■■ ■ werden^ ■ ■■■ — : ■ - ■ ! ■■ • < - > - - - - ■ * . ™- ■ « - ,. - ., . 

10 Die Nutauskleidungen 15 konnen entsprechend' der schematiachen 
Andeutung in den Fig. 3 und k zusatzlich mit Fiihrungslaschen 17 
verseben sein, welche zumindest auf einer Seite uber das. zuge- 
horige Statorteil hinaus bis in den Bereich des nachstf olgenden 
Statorteils ragen. Durch diese Ftihrungslaschen 17 ergibt sicb 

15 automatisch ein Ausrichten aller Statorteile 10 zueinander, so 
dali bei der Montage des vorgef ertigten Stators 7 keine Justier- 
arbeit mehr erforderlicb ist. 

Pie Lange der einzelnen Statorteile 10 ist beliebig. Insbe- 
sondere fur kurvenreicbe Strecken ist es jedoch zweckmiiBig, 
20 die Statorteile mHglichst kurz auszufiihren, damit in den Kurven 
keine zu groBen Liicken zwischen den einzelnen Teilen entstehen. 
Kurze Statorteile sind auch dann von Vorteil, wenn der Stator 
zunKchst aufgetrommelt wird. Da die Statorteile durch die in 
die Nuten 11 eingelegten Kabel zusammengehalten werden, er- 

25 fordert auch eine grofle Anzahl kurzer Statorteile keinen zu- 
satzlichen Montageaufwand. Zur weiteren Erleichterung dieser 
Montage ist es moglich, auf der den Nuten 11 abgewandten Seite 
der Statorteile 10 von vornherein Befestigungselemente l8 vor- 
zu-sehen, welche als Ausnehmungen ausgebildet sind und zur Auf- 

30 nahme von Schnapp element en dienen, die am Trager 3 angebracht 
sind. Auf diese Weise kSnnen die Statorteile besonders einfach 
befestigt werden. 
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